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A Sciaridae rovarcsalád tagjai igen széles 
élettérrel rendelkeznek és szinte a világ min-
den részén megtalálhatóak. A sciarid-legyeket 
az erdei gombák által kolonizált, korhadó, vagy 
kidőlt fákban, azok kérgei alatt találhatjuk meg, 
de ugyanúgy jelen lehetnek az avarban vagy 
trágyakupacokban is (Binns 1981). A legtöbb 
sciarid-légy a talajban található gombafonala-
kat és bomló szerves anyagokat fogyasztja és 
nagy részük nem tekinthető kártevőnek (Mead 
és Fasulo 2001). Azonban vannak olyan képvi-
selőik is, amelyek a burgonya, búza, vöröshere, 
lucerna, örökzöld magoncok és több dísznö-
vény, tulipánhagyma, páfrányok, begónia, 
dísz csalán, muskátlik, kaktuszok, fiatal orchi-
deák és dracénák szöveteit fogyasztják (Mead 
és Fasulo 2001, Hungerford 1916). A tőzegle-
gyek által okozott kártétel a megtámadott kul-
túrától függően különböző lehet. Növényházi 
zöldség- és dísznövénytermesztésben a fiatal 
palánta, vagy dugványnövények zsenge hajszál-
gyökereit fogyasztják. A fejlődő palánta vagy 
dugvány így nem képes megfelelően vizet fel-
venni, amelynek hatására hervadni kezd (Mead 
1978). A gombalegyek a hajtatott kultúrákban 
nem csak a közvetlen kártételükkel okoznak 
terméskiesést. A rágóikkal ejtett sérüléseken 
keresztül a fiatal növényt talajlakó patogén 
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Gyakran találkozhatunk cserepes dísznövények, zöldségnövények környezetében apró, fekete 
színű, légyszerű állatokkal, amelyek a nedves talajszemcsék közül repülnek ki. Ezeket a törékeny élő-
lényeket számos magyar névvel illetik: tőzeglegyek, árnyéklegyek, gombaszúnyogok, gombalegyek, 
sciarid-legyek stb. (Győrfi 2010, Kiss és Pénzes 2004, Szili 2008). Meg kell azonban említenünk, 
hogy egyik magyar név sem igazán helyes taxonómiai vagy kártételi szempontból. A Diptera (Kétszár-
nyúak) rendjén belül ugyanis nem a Brachycera (Légyalkatúak) alrendhez tartoznak ezek az állatok, 
hanem a Nematocera (Szúnyogalkatúak) alrendhez, tehát taxonómiailag a szúnyogokhoz tartoznak, 
így a „légy” megnevezés sem helyes (Menzel és Mohrig 2000). ugyanakkor a gombaszúnyog név 
sem igazán megfelelő, mert a Sciaridae családba tartozó fajok között vannak olyanok, amelyek nem 
a gombatermesztésben, hanem hajtatásban vagy szabadföldi kultúrákban fordulnak elő (Cloyd és 
Zaborski 2014, Hurley és mtsai 2010, Cloyd 2015, Mead 1978).A gyakorlatban valamennyi megne-
vezést használják, éppen ezért alakult ki sokféle elnevezés ezen kártevőkre. Életmódjukból fakadóan 
szinte minden termesztett kertészeti kultúrában számíthatunk a megjelenésükre (Mead és Fasulo 
2001). A gombatermesztésben a Sciaridae családba tartozó gombaszúnyogok okozzák a legjelentő-
sebb kártételt. Lárvái a komposztban található szerves anyagokat élik fel, a növekvő termőtestekbe 
rágnak bele, imágói pedig fontos vektorai a gombás megbetegedéseknek. Gyors szaporodásuk és 
egész éves jelenlétük miatt kiemelt figyelmet kell rájuk fordítani a csiperkegomba termesztése során, 
a II. fázisú komposzt becsírázásától a termőidőszak legvégéig. hazánkban a gombatermesztésben 
használható növényvédő szerek száma igen korlátozott, így elsősorban a preventív és alternatív 
védekezési eljárásokat kell a gombatermesztőknek alkalmazniuk.
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gombák fertőzhetik meg (Fawzi és Kelly 1982, 
Cloyd 2015). 
A lárvák közvetlenül is terjesztenek néhány 
kórokozó gombát, így a Pythium spp., Fusarium 
spp. és Verticillium spp. talajlakó gombákat 
(Gardiner és mtsai 1990, Kalb és mtsai 1986, 
Gillespie és Menzies 1993). A tőzeglegyek imá-
gói terjeszthetnek olyan növényi kórokozókat 
is, amelyek a gazdanövények földfelszín feletti 
részén szaporítóképletet fejlesztenek és ezek a 
szaporítóképletek megtapadnak a testük felszí-
nén. Ilyen kórokozó például a Botrytis cinerea, 
Fusarium avenaceum, Fusarium acuminatum, 
thielaviopsis basicola, Verticillium albo-atrum 
és Verticillium dahliae, amelyeket az egészsé-
ges növények felületére juttathatnak az imágók 
(Cloyd 2015). Az imágók nem képesek viszont 
például a Pythium spp. kórokozót terjeszteni, 
mivel a kórokozónak minden fejlődési alakja 
és szaporító képlete a talajfelszín alatt alakul ki 
(Braun és mtsai 2010). 
A gombatermesztésben való megjelené-
süknek nagyobb a jelentősége, ezek a rovarok 
tekinthetőek a termesztett gombák legveszélye-
sebb kártevőinek az egész világon (white 1985, 
Andreadis és mtsai 2015). Általánosan három 
fajt tesznek felelőssé az okozott károkért: 
Lycoriella castanescens (lengersdorf, 1940), 
Lycoriella ingenua (Dufour, 1839) és a Bradysia 
ocellaris (Comstock, 1882) fajokat (Shamshad 
2010). A gazdasági küszöbérték a gombaszú-
nyogoknál igen alacsony, 125g takaróföldben 
1 db lárva jelenléte akár összességében 0,5%-
os termésveszteséget is okozhat (white 1986). 
Közvetlen kártételt a lávák okozzák. Táplálko-
zásuk során tönkreteszik a komposztot, felélik 
a benne található szerves anyagokat (Binns 
1980). Az ürülékükkel szennyezett szubszt-
rátumot így már nem tudja hasznosítani a csi-
perke micéliuma (Shamshad és mtsai 2008). 
A komposztban fejlődő micéliumfonalakat is 
fogyasztják, továbbá erős rágóikkal képesek a 
fiatal termőtestekbe is belerágni, amely ennek 
hatására elbarnul, majd később elpusztul. A fej-
lettebb termőtestek nem feltétlenül pusztulnak 
el a táplálkozás hatására, így a jellemzően a tön-
kön keletkező kártétellel már csak a szedési idő-
szakban szembesülünk (1. ábra) (lewandowski 
és mtsai 2004). A lárvák által ejtett sebzéseken 
keresztül a termesztett gombafajok kórokozói 
gyakrabban megfertőzik a károsított termőtes-
teket, mint az épeket (Győrfi 2010). 
A gombaszúnyogok lárváinak nem feltétle-
nül kell gombamicéliumot fogyasztani ahhoz, 
hogy teljesen kifejlődjenek, ugyanakkor a micé-
lium fogyasztása serkentően hat a lárvák fejlő-
désére (Chang és Miles 2004). A lárvák mellett 
jelentős kárt okoznak az imágók is (white 
1986). Az imágók kitinszőrökkel borítottak 
továbbá nem tisztogatják magukat gyakran, így 
sok patogén gomba szaporító képleteit hordoz-
hatják magukon, amelyeket könnyedén maguk-
kal vihetnek egyik termesztőhelyiségből a 
másikba (Menzel és Mohrig 2000, Győrfi 2010, 
Fletcher és Gaze 2008). Bizonyított, hogy a 
sciarid-legyek képesek terjeszteni a szárazmólé 
betegség és a trichoderma komposztpenész 
spóráit is (Győrfi 2010). Továbbá nem ritka, 
hogy az imágók testén kártevő atkák is utaz-
nak potyautasként (Győrfi 2010). A gombaszú-
nyogok nem szezonálisan fordulnak elő, egész 
évben jelen lehetnek a termesztőlétesítményben 
(Fletcher és Gaze 2008). Nagyszámú felsza-
porodásuk esetén akár egy teljes termőhullám 
kiesésével is számolnunk kell.
A hazai gombatermesztésben ugyancsak 
előforduló púposhátú legyek is károsítónak 
számítanak, a termesztők ezeket az állatokat 
1. ábra. Sciarid lárvák által károsított tönk
Fotó: Kecskeméti Sándor, 2017
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is gyakran – helytelenül - a gombaszúnyog 
névvel illetik. Megjelenésüket tekintve a 
phorid legyek 2–3 mm nagyok, küllemük a 
házilégyhez hasonlít, színük barnától sárgásig 
terjed, hátuk púpos, csápjuk igen rövid (Fletc-
her és Gaze 2008). lárváik nyüvek, feji végük-
től haladva szélesednek, fari végük hirtelen 
lecsapottan végződik, amelyeken húscsapok 
találhatóak (Chang és Miles 2004). A szám-
talan ismert púposhátú légy közül a csiperke-
termesztésben előforduló legfontosabb fajok a 
Megaselia nemzetségbe tartoznak (Chang és 
Miles 2004). A termesztőknél leggyakrabban 
a Megaselia halterata (wood, 1910) és ritkán 
a Megaselia nigra (Meigen, 1830) fajokkal 
találkozhatunk (Győrfi 2010, white 1985). 
A púposhátú legyek jellemzően tavasztól késő 
nyárig fordulnak elő (Fletcher és Gaze 2008). 
A M. halterata lárvája a csiperke micéliumát 
fogyasztja, és nem károsítja a termőtesteket, 
mert nem rendelkezik elég erős szájhorgokkal 
ahhoz, hogy azokba járatokat rághasson (Chang 
és Miles 2004). A M. nigra, ugyanakkor képes 
járatokat rágni a termőtestekbe, de ez a faj első-
sorban a vadon termő nagygombákat károsítja 
és a termesztőberendezésekben csak ritkán for-
dul elő (Fletcher és Gaze 2008). A púposhátú 
legyek korábban nagyobb jelentőséggel bírtak 
a csiperkegomba termesztésében, amikor még 
micéliummal átszövetett trágya volt a komposzt 
oltóanyaga. Ma már a szemcsíra és a csírázási 
higiénia fejlődésének köszönhetően a csiperke 
micéliuma egyszerre sok helyről tud növeke-
désnek indulni, így még egy nagyobb fertőzés 
esetén sem következik be jelentős termésvesz-
teség (Chang és Miles 2004). 
Morfológiájukat tekintve a Sciaridae csa-
ládba tartozó gombaszúnyogokra jellemző, 
hogy lárváik 8–12 mm hosszúak, nyűszerűek, 
lábatlanok. Azonban a nyüvekkel ellentétben 
nem kitines szájhoroggal rendelkeznek, hanem 
fejlett rágóik és erősen kitinizált, fényes fekete 
fejtokuk van (Fletcher és Gaze 2008). A lárvák 
belső szervei láthatóak, mivel kültakarójuk 
majdnem teljesen áttetsző (2. ábra) (Fletcher és 
mtsai 1986). A lárvák a kellő fejlettség elérése 
után szabadon bábozódnak (3. ábra) (Menzel és 
Mohrig 2000).
Az imágók 3–5 mm nagyságú, törékeny, 
fekete színű rovarok. Nagy, összetett szemek-
kel (4. ábra), és hosszú fonálszerű csápokkal 
rendelkeznek, amelyeket jellemzően 45 fokos 
szögben tartanak (4. ábra) (Fletcher és Gaze 
2008, Győrfi 2010). 
A nőstényt a hímtől könnyű megkülön-
böztetni, mivel a hímek egy speciális, párzást 
segítő fogókészülékkel rendelkeznek a potro-
huk végén (5. ábra) (Menzel és Mohrig 2000). 
Továbbá a szárnyban található y alakú erezet is 
egy fontos határozó bélyege a gombaszúnyo-
goknak (6. ábra) (Fletcher és Gaze 2008).
A tojások opálos színűek (7. ábra), ame-
lyek egészen áttetszővé válnak a lárva kikelése 
2. ábra. Áttetsző sciarid-lárva, a jellegzetes fekete 
fejtokkal. Fotó: Kecskeméti Sándor, 2016
3. ábra. Gombaszúnyog szabadbábja
Fotó: Kecskeméti Sándor,  2017
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előtt (Fletcher és Gaze 2008, Menzel és Mohrig 
2000).
A sciarid-legyek egyedfejlődése elsősor-
ban a hőmérséklet függvénye. Általánosan, 
egy generáció kifejlődéséhez 18 nap szük-
séges 25 °C-on és 40 napig tart 15 °C-on. Az 
alsó fejlődési küszöbhőmérsékletük 7,6 °C. 
Négy lárvastádiumot lehet megkülönböztetni a 
fejtokátmérő alapján. Az egyes fejlődési alakok 
ideje általában a következő (22 °C-on): tojás 
alak: 3–4 nap, l1-es lárva stádium: 2–3 nap, 
l2: 3–5 nap, l3: 5–7 nap, l4: 5–7 nap, báb: 
1–2 nap. Az imágók párosodást követően hamar 
elpusztulnak, átlagosan 5–7 napig élnek (Frouz 
és Nováková 2001).
Védekezési lehetőségek a sciarid-legyek 
ellen 
A gombaszúnyogok elleni védekezés 
komoly problémát jelent valamennyi termesz-
tőnek. A kártevők megjelenésére a felszíni ter-
mesztő házakban gyakorlatilag egész évben 
számítani lehet, amelyet teljesen kiirtani folya-
matos termesztés mellett szinte lehetetlen. 
Hiába főzik ki a termesztést követően kihordás 
előtt a helyiséget, a szomszédos helyiségekben 
ugyanúgy megtalálhatóak a gombaszúnyogok. 
A dolgozók folyamatos közlekedése, termesztő 
helyiségek ajtajának nyitogatása során aka-
ratlanul is ki- és bejutnak a gombaszúnyogok. 
A helyiségekbe különböző időben betárolt 
4. ábra. Az imágó fejének nagy részét az összetett 
szemei teszik ki, csápjait jellegzetes 45°-os szögben 
tartja. Fotó: Kecskeméti Sándor, 2016
6. ábra. A családra jellemző szárnyrajzolat 
Fotó: Kecskeméti Sándor, 2016
5. ábra. Hímek potrohán található fogókészülék
Fotó: Kecskeméti Sándor, 2017
7. ábra. Frissen lerakott sciarid-légy tojások 
Fotó: Kecskeméti Sándor, 2016
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komposzt teszi lehetővé, hogy egész évben, 
gazdaságosan tudjunk friss csiperkét előállítani, 
ám így a rovarok számára is folyamatosan biz-
tosítjuk az életteret.
Agrotechnikai eljárások
Az általános termesztéstechnológiai elő-
írások megvalósítása és a higiéniai szabá-
lyok betartásán túl rendelkezésre állnak olyan 
lehetőségek, amelyekkel megkönnyíthetjük 
a gombaszúnyogok elleni védekezést. Fon-
tos tudnivaló, hogy a sciarid-legyek tojásra-
kása és a csiperkekomposzt micéliummal való 
átszövetettsége között fordított arányosság van 
(Fletcher és Gaze 2008, Győrfi 2010, Chang 
és Miles 2004, white 1985). A gombaszúnyog 
nőstények elsősorban a II-es fázisú komposztot 
részesítik előnyben tojásrakás szempontjából 
(Chang és Miles 2004). Feltehetően a pasztö-
rizálási eljárás során, a komposzt végleges fer-
mentációja közben felszabaduló illatanyagok 
vonzzák a nőstényeket. A II-es fázisú kom-
poszt nitrogén tartalma magas, amely tökéletes 
táplálékul szolgál a sciarid lárváknak (white 
1985). Ugyanakkor a csiperke micéliumával jól 
átszőtt komposztba a nőstény csak elvétve rak 
tojást (Győrfi 2010). A micélium által koloni-
zált komposzt tápanyagtartalma alacsonyabb, 
így feltehetőleg ez lehet az egyik oka annak, 
hogy a nőstény nem szívesen rak tojásokat ilyen 
helyekre (white 1985). Érdemes megemlíteni, 
hogy a lárváknak nem szükséges micéliumot 
fogyasztaniuk ahhoz, hogy teljesen kifejlődje-
nek, ám az serkentően hat a fejlődésükre (Chang 
és Miles 2004). A nagy mennyiségű micélium 
fogyasztását viszont kerülik a lárvák, feltehe-
tően a hifában található kalcium-oxalát kris-
tály felhalmozódás elkerülése miatt (Chang és 
Miles 2004). Mindez azt jelenti, hogy a minél 
gyorsabb komposztátszövetés biztosítása és 
erőteljesen növekvő fajta használata nagyban 
csökkentheti a sciarid-legyek megjelenését az 
első hullámban (Győrfi 2010).
A II. fázisú komposztot már a csírázás ideje 
alatt is védeni kell az imágóktól, nemcsak az 
átszövetési szakasz alatt. A modern komposzt-
üzemekben a csírázás külön helyiségekben 
történik túlnyomás alatt, így biztosítva azt, 
hogy a sciarid-légy imágók ne jussanak be. A 
tömegben átszövetett III-as fázisú komposzt 
térhódításával a gombaszúnyogok a komposzt-
ból nagyrészt kikerültek. Potenciális fertőzési 
forrást már maga a termesztés jelent. A hazánk-
ban hagyományos, pincében történő termesz-
tésnél megoldást jelenthet a szellőzőkürtők, 
ajtók (felszíni épületnél ablakok, ajtók) megfe-
lelő lyukméretű hálóval való ellátása (a lyukak-
nak kisebbnek kell lenniük 0,3 mm-nél) (Győrfi 
2010, Fletcher és Gaze 2008) (8. ábra).
Fontos, hogy a helyiségen belül és annak 
környékén se maradjon takaróföld, letermett 
komposzt vagy egyéb bomló szerves anyag, 
mert ez a hulladék ideális élettere lehet a gom-
baszúnyogoknak (Fletcher és Gaze 2008).
A kártevők monitorozása nagyon fontos 
része a védekezésnek. A feljegyzések alapján 
alapvető információt kapunk a ter mesz tőlé-
tesítményben alkalmazott higiéniai program 
hatékonyságáról. A kártevő gyors és pontos azo-
nosítása nélkül előfordulhat, hogy az alkalmazott 
kezelés hatékonysága elmarad, vagy a kártevő 
pontatlan azonosítása miatt rosszul választjuk 
meg a védekezési eljárást (Shamshad 2010). 
A gombaszúnyogok monitorozására alkal-
mazható sárga színű ragacslapok kihelyezése a 
termesztőlétesítményben a megfigyelésen kívül 
gyéríti is a gombaszúnyogokat (Fletcher és Gaze 
2008). Fontos megemlíteni, hogy a sárga ragacs-
lapok nem szelektív csapdatípusok, így a repülő 
ízeltlábúak nagy többségét csalogatja (Delrio 
8. ábra. Termesztőház levegőszűrőjén fennakadt 
sciarid imágók. Fotó: Kecskeméti Sándor, 2017
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1987). Az azonosítás érdekében a rovar morfoló-
giai ismerete elengedhetetlen.
A holland típusú felszíni termesztőházakban 
lehetőség van a letermett kultúra kifőzésére 
is. A helyiséget a komposzttal együtt felfűtik 
65–70 °C-ra, majd ezt a hőmérsékletet tartják 
6–12 óráig és csak ez után kerül sor a kultúra 
kihordására. Ezzel az eljárással elérhető, hogy a 
letermett kultúrából nagyobb számban repülje-
nek át gombaszúnyog imágók a friss telepítésbe 
(Győrfi 2010).
Kémiai védekezés 
A hazai gombatermesztésben használ-
ható növényvédő szerek száma igen csekély. 
A korábban engedélyezett hatóanyagok nagy 
hányada (pl.: szerves foszforsav-észterek) nap-
jainkban már nem használható, mert környezet-
védelmi szempontok miatt eltávolították őket 
az EU-ban engedélyezett hatóanyagok listájá-
ról. Nagyban nehezíti a védekezést az a tény is, 
hogy világszerte jelennek meg a növényvédő 
szerek hatóanyagaira rezisztens gombaszúnyog 
populációk. Hazai gombatermesztők beszámo-
lói szerint az idáig alkalmazott készítmények 
hatékonysága elmarad a korábbi évtizedekhez 
képest, fungicidek és inszekticidek terén is. 
A hazánkban csiperkegombában engedélyezett 
egyetlen rovarölő hatóanyag, a diflubenzuron 
(Dimilin 25 wP), kitinszintézis gátlóként nem-
csak gombaszúnyog, hanem más rovar lárvák 
ellen is hatékony. A technológiai előírás szerint 
az első öntözéssel kell a hatóanyagot a takaró-
földre juttatni 4 g/m2 mennyiségben. Ugyan-
akkor a 21 napos élelmezés-egészségügyi 
várakozási ideje miatt gyakorlatilag ma már 
nem használható a csiperkében, ugyanis több-
nyire hamarabb megkezdődik a szedés (Geösel 
2016). Az üres helyiségek rovarmentesítésére 
a hidegködölővel kijuttatható inszekticidek a 
gyakorlatban jó hatásfokkal működnek.
Biopreparátumok alkalmazása a sciarid-legyek 
ellen
Napjainkra számos rovarfaj vált rezisztenssé 
egy vagy több hatóanyagra a helytelen és/vagy 
egyoldalú növényvédő szer használat következ-
tében. Ezért szükségessé vált, hogy új, alternatív 
védekezési stratégiát dolgozzanak ki a kártevők-
kel szemben. Ezt a fejlődést tovább ösztönözte 
az is, hogy az általánosan használt szintetikus 
készítmények élelmezés-egészségügyi kockáza-
tot is jelenthetnek (Shamshad 2010). 
Entomopatogén fonálférgek alkalmazása
A Heterorhabditidae és Steinernematidae 
családba tartozó fonálférgek obligát parazitái 
számos rovarfajnak. Az egész világon hasz-
nálnak fonálférgeket biológiai védekezésre 
(Richardson 1983). A Steinernematidae csa-
ládba tartozó Steinernema feltiae bizonyul a 
leghatásosabbnak a gombaszúnyogok ellen 
használt fonálférgek közül. A Bradysia és 
Lycoriella fajok lárváit is eredményesen gyéríti 
a S. feltiae fonálféreg (Gouge és Hauge 1995). 
Az entomopatogén fonálférgek fertőző juvenilis 
alakjai a közegben élő gombaszúnyog lárvák 
száj-, légző, vagy végbélnyílásán keresztül 
hatolnak be a gazdaállatba. A gazdaállat szerve-
zetében a fonálférgek testében lévő szimbionta 
baktériumok elszaporodnak (S. feltiae eseté-
ben Xenorhabdus bovienii baktérium) és olyan 
toxint termelnek, amelynek következtében a 
gazdaállat megbénul, majd 24–48 óra alatt 
elpusztul. A fonálférgek az elpusztult állat testé-
ben tovább szaporodnak. A fiatal fonálféreg lár-
vák a bomló tetemet fogyasztják és vele együtt 
újra felveszik a szimbionta baktériumokat, ami 
által az új fonálféreg generáció is fertőzőképes 
lesz. Általában 2–3 generáció tud kifejlődni a 
lárva tetemében. Az elpusztult gombaszúnyog 
lárva felélését követően a fonálféreg lárvák 
elhagyják a halott lárva testét és új zsákmány 
után kutatnak (Renn 1998). Számos kísérletben 
igazolták a Steinernema feltiae alkalmazható-
ságát csiperketermesztésben gombaszúnyogok 
ellen (Nickle és Cantelo 1991, Hang és mtsai 
1992, Grewal és mtsai 1993, Scheepmaker és 
mtsai 1995). Nickle és Cantelo (1991) kísérle-
tében 72–81%-os mortalitást okoztak a fonál-
férgek az l2 és l4 közötti lárvák körében, 
amikor öntözéssel jutatták ki 620 nematóda/cm2 
dózisban a takaróföldre. Hang és munkatársai 
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kísérletében (1992) Lycoriella mali ellen hasz-
nálva a Steinernema bibionis Otio törzs közel 
90%-os mortalitást okozott. Már a II.-es fázisú, 
pasztörizáláson átesett komposztot is lehet 
védeni a sciarid-legyek ellen fonálférgekkel. 
Gyakran alkalmazott eljárás a gombakomposzt 
takarófölddel való takarása után az első öntö-
zésekkel együtt kijuttatni az entomopatogén 
fonálférgeket (Shamshad és mtsai 2008). 
A hazai termesztési gyakorlatban elvétve fordul 
elő a fonálférgekkel történő biológiai védeke-
zés, ugyanis magas a költség igénye és minden 
egyes telepítés alkalmával szükséges kiöntözni 
ezen hasznos szervezeteket.
Entomopatogén baktériumok használata
Több mint 90 patogén baktériumfajt azo-
nosítottak már, amely megbetegedést okozhat 
a rovarok körében (Charles 1971). A Bacillus 
nemzetségbe tartoznak azok a főbb baktériumok, 
amelyek patogenikus hatással bírnak a külön-
böző rovarfajokra (Aronson és mtsai 1986). 
Növényvédelemben legelterjedtebben a Bacillus 
thuringiensis baktériumot alkalmazzák, amely 
több mint 137 rovarfaj ellen (Lepidoptera (lep-
kék), Hymenoptera (hártyásszárnyúak), Diptera 
(kétszárnyúak) és Coleoptera (bogarak) rendek-
ből) bizonyult hatásosnak (Shamshad 2010). A 
B. thuringiensis sejtekben kitartó endospórákon 
kívül fehérjekristályok is képződnek. Ezek a 
kristályok rovarfaj specifikus pro-toxinok (Bulla 
és mtsai 1980). A rovar lárva középbelében talál-
ható proteáz enzim (aminopeptidáz-N) hasítja 
a fehérjekristályokat, ekkor nyerik el végleges 
térbeli struktúrájukat és aktiválódnak a delta-
endotoxin vegyületek. Az aktiválódott toxin 
megkötődik a rovar lárva bélcsatornájának a 
hámszövetén található receptorokon (szelektivi-
tás alapja). A toxin hatására lyukak keletkeznek 
a lárva tápcsatornáján. A keletkezett lyukakon 
keresztül a középbél tartalma a gombaszúnyog 
lárva testébe jut. A lárva táplálkozása rövid időn 
belül leáll, majd később az állat szepszisben 
elpusztul. A hatékonyság elsősorban a felvett 
baktérium pro-toxin mennyiségtől függ (lópez 
és mtsai 2010). A Bacillus thuringiensis var. 
israelensis (továbbiakban: Bti) olyan pro-toxin 
kristályt képez, mely szelektíven csak a Diptera 
rendbe tartozó egyes rovarfajokra hat (Becker és 
Margalit 1993). Korai kutatások jó eredménye-
ket mutattak a Bti hatékonysága és a gombaszú-
nyog lárvák elleni védekezéssel kapcsolatban 
(white 1999), azonban későbbi kutatások ellen-
tétes eredményre jutottak (Cloyd és Dickinson 
2006, Shamshad és mtsai 2008) és úgy vélik, 
hogy a Bti készítményeket nem lehet gazdasá-
gosan alkalmazni csiperkekultúrában (Shamshad 
és mtsai 2008, Shamshad 2010). További kuta-
tások folynak a megfelelő Bti törzs izolálására 
(Shamshad 2010). 
ragadozó atkák
A Laelapidae családba tartozó Geolaelaps 
(hypoaspis) aculeifer és Stratiolaelaps 
(hypoaspis) miles talajban élő ragadozóatkák, 
amelyek elsősorban sciarid-légy lárvával, tojás-
sal, tripsz előnimfával és nimfával táplálkoznak, 
de egyéb ízeltlábúak is zsákmányul szolgál-
hatnak (káposztalégy tojások, készletatkák, 
lepketojások, fonálférgek). A csiperkegomba-
termesztésben is végeztek velük kapcsolatos 
kutatásokat az alkalmazhatóságuk terén. A h. 
miles átszövetéskori kijuttatása nagymértékben 
csökkentette a kikelő gombaszúnyogok számát, 
ugyanakkor a takaróföld átszövődésekor kijut-
tatott ragadozóatka kezelés hatékonysága elma-
radt az előzőétől (Jess és Kilpatrick 2000). A 
ragadozó atkák a komposzt és takaróföld réteg 
felső 2–12 cm-es részében mozogtak, míg a 
Steinernema feltiae fonálférgek csak ugyanezen 
rétegek felső 2–4 cm-es részét voltak képe-
sek átjárni (Jess és Bingham 2004). Kutatások 
alapján a ragadozó atkák hatékonysága közel 
azonos a Steinernema feltiae entomopatogén 
fonálféregével, azonban kijuttatásuk sokkal 
munkaigényesebb (Jess és Schweizer 2009).
Sciaridok elleni védekezést elősegítő 
kutatások
Napjainkban a növényvédelem a környe-
zetünk megóvása, a peszticid terhelés mérsék-
lése, és a fenntarthatóság érdekében az integrált 
növényvédelem irányelveit követi. A kártevő 
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biológiájának ismeretében, megfelelő termesz-
téstechnológiával, termőhellyel, élő szerveze-
tek együttes alkalmazásával és a növényvédő 
szerek okszerű alkalmazásával vagyunk képe-
sek integrált növényvédelmet folytatni. Az 
egyoldalú szerhasználat miatt már alakultak ki 
a konvencionális növényvédő szerekre rezisz-
tens tőzeglégy populációk (Shamshad 2010). 
Számtalan publikáció született arról, hogy 
milyen tényezők befolyásolják a tőzeglegyek 
fejlődését, tojásrakását, szaporodását, kommu-
nikációját, ugyanis ezen ismeretek birtokában 
nagymértékben lehet csökkenteni a megjelenő 
sciarid-legyek mennyiségét anélkül, hogy bár-
milyen növényvédő szert is használnánk (Meers 
és Cloyd 2005, Andreadis és mtsai 2015, Smith 
és mtsai 2006, Cloyd és mtsai 2007).
Feromonok szerepe a Lycoriella fajoknál
A monitorozást nagyban elősegíti a szelek-
tív csapdák alkalmazása, amelyek első sorban 
egy kártevő faj egyedeit fogják. A rovarok 
szexferomonokkal való kommunikációját fel-
használják a populációk monitorozásában 
vala mint a védekezésben is, például a párzás 
megzavarására vagy tömegcsapdázásra (Cardé 
és Minks 1995, leal 2005). A kétszárnyúak 
rendjén belül a Nematocera alrendbe tartozó 
családok közül csak háromnál (Cecidomyiidae, 
Psychodidae és Sciaridae) igazolták a szex-
feromonok általi kommunikációt (wicker-
Thomas 2007). A Sciaridae családon belül idáig 
csak a Lycoriella ingenua feromonját sikerült 
meghatározni (Kostelc és mtsai 1980). Kostelc 
és munkatársai (1980) az n-heptadekánt azo-
nosították a Lycoriella ingenua feromonjának 
legerősebb komponenseként (az n-pentadekán, 
n-hexadekán, n-oktadekán és n-nonadekán mel-
lett), de későbbi kutatások ezt az állítást meg-
kérdőjelezték (Gotoh és mtsai 1990, Andreadis 
és mtsai 2015). Az n-heptadekán és annak kon-
centrációjának növelése ugyanis semmilyen pár-
zási viselkedést nem indukált a szűz hímekkel 
végzett kísérletekben, továbbá az ilyen kompo-
nensű feromonkeverékek nem mutattak nagy 
hatékonyságot a Lycoriella ingenua monitoro-
zásában (Andreadis és mtsai 2015). Andreadis 
és munkatársai (2015) Lycoriella ingenua szűz 
nőstényeiből készített kivonatból szelektálták 
ki azokat a komponenseket, amelyek párzási 
viselkedést váltottak ki a hímekből. A gázkro-
matográfiával összekapcsolt elek tro antennográf 
segítségével választották ki azokat az összete-
vőket, amelyekre a hímek legerősebben rea-
gáltak. Andreadis és munkatársai kutatásuk 
során a nőstényekből készült kivonatokban nem 
találtak n-heptadekánt, de azonosítottak egy 
szekszviterpén alkoholt, amelyre a hím imá-
gók által adott jelzések erősek voltak minden 
ismétlésben. Az anyag tömegspektruma nagy-
ban hasonlít a germakradienolhoz (Andreadis 
és mtsai 2015, Cornwell és mtsai 2001). Való-
színűsítik, hogy ez a szekszviterpén a Lycoriella 
ingenua feromonjának a fő alkotóeleme. Más 
kutatásaik alapján bebizonyították, hogy a szex-
feromont csak a szűz nőstények termelik, ami 
legalább 70 cm-es távolságból képes a hímeket 
csalogatni. A csalogatott hímek leszállás után 
párosodási viselkedést mutattak, amely a szárny 
rezegtetésében, a potroh meggörbítésében és a 
fogókészülék kinyújtásában mutatkozott meg 
(Andreadis és mtsai 2015). A megtermékenyí-
tett nőstények semmilyen esetben sem csalo-
gatták a hímeket. Az anyag önmagában is erős 
ingerválaszt váltott ki a hímekből, így a szerzők 
úgy vélik, hogy vélhetően egykomponensű a faj 
szexferomonja (Andreadis és mtsai 2015).
A szexferomonok meghatározása a tőzeg-
legyeknél is nagyon fontos, hiszen ezzel a 
módszerrel megnöveljük a sárga ragacslapos 
előrejelzési módszer hatékonyságát. Továbbá, 
mivel a hajtatás és gombatermesztés is zárt tér-
ben zajlik, így a megjelenő sciarid populációt 
hatékonyabban tudjuk gyéríteni a szexferomon 
légtértelítéses alkalmazásával. Egyelőre csak a 
Lycoriella ingenua szexferomon fő alkotóele-
mét sikerült valószínűleg megtalálni, de később 
bővülhet a különböző tőzeglegyek ismert szex-
feromonjainak a száma.
Sciarid-legyek fotóaktivitása és a 
fényintenzitás hatása a párosodásukra
A rovarok egyik jellemző tulajdonsága, 
hogy a mesterséges fényforrások intenzíven 
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csalogatják a többségüket (Hollingsworth és 
mtsai 1964). Az üvegházi növénytermesztésben 
károsító gombalegyeket is vonzza a fény, gyak-
ran a termesztőlétesítmény üvegtábláin találhat-
juk meg őket (Karren és Roe 2000). Azt, hogy a 
különböző fényintenzitások miként befolyásol-
ják a sciarid-légy mozgását Cloyd és munkatár-
sai vizsgálták (2007). Ehhez 6 kamrát építettek, 
amelyek összeköttetésben álltak egymással és 
váltható fényerejű izzókkal voltak felszerelve. 
A 6 kamra tartalmazott sárga színű ragacsla-
pokat is, amelyek fogásai alapján döntötték el, 
hogy az egyes fényintenzitások mennyire csa-
logatták az imágókat. Kontroll körülmények 
között az imágók véletlenszerűen mozogtak az 
egyes kamrák között. Ugyanakkor a kevesebb, 
mint 0,083 μmol·m−2·s−1 fényerőségre pozi-
tív jelzéseket adtak. Továbbá az adultak olyan 
gyenge fényintenzitásra is reagáltak, amelyet a 
fényerősséget mérő szenzor már nem volt képes 
érzékelni. Az imágók nagy részét (22%-39%) 
azok a ragacslapok fogták, amelyek egy fény-
forrás közelében helyezkedtek el. A fényfor-
rástól távolabb csökkent a fogás hatékonysága 
(2%–9%). A fényforrás kísérlet eredménye-
iből kiderült, hogy a legintenzívebb viselke-
dési választ a 0,87-től a 1,02 μmol·m−2·s−1-es 
fényintenzitás tartományban adták az imágók. 
Az eredményekből kiderült, hogy a Bradysia 
coprophila fényre aktivitást mutat és a fény-
intenzitás változtatásával lehetséges a megje-
lenő sciaridok számát csökkenteni üvegházban 
(Cloyd és mtsai 2007).
A fény gombaszúnyogok párosodására gya-
korolt hatását liu és mtsai (2004) vizsgálták. 
Megállapították, hogy az 500 lux és 1 lux közötti 
fényintenzitás nem befolyásolta a hímek párzási 
viselkedését. Az 1 lux fényintenzitás nagyban 
csökkentette a hímek repülését, de a mozgási 
aktivitásuk nem szűnt meg. Továbbá az 1500 lux 
és a feletti intenzitás is csökkentette a hímek nős-
tények utáni keresését (liu és mtsai 2004). 
Sciarid-legyek tojásrakását és a fejlődésük 
sebességét befolyásoló tényezők
A hajtatásban komoly károkat okozhatnak a 
tőzeglegyek közé tartozó Bradysia fajok (Cloyd 
2015). Az adult nőstények azokba a közegekbe 
rakják előszeretettel a tojásokat, amelyek mik-
robiológiailag aktívak, illetve amelyek magas 
arányban tartalmaznak valamilyen tőzegmohát 
vagy keményfakérget (Meers és Cloyd 2005). 
Meers és Cloyd (2005) három, hajtatásban 
használt talajnélküli termesztőközeget hasonlí-
tott össze, hogy a Bradysia sp. nr. coprophila 
tőzeglégyfaj melyiket preferálja leginkább 
tojásrakás szempontjából. A három vizsgált 
közeg a ’Metro-Mix 560’, ’Sunshine lC1’ Mix 
és ’Universal SB 300 Mix’ volt (Internet 1). A 
preferenciavizsgálathoz a bábból frissen kikelő 
egyedeket összegyűjtötték, majd szexálták. 
A kísérletet megelőző 24 órában hagyták az 
egyedeket párosodni, majd a párosodott nősté-
nyeket egy műanyag tároló dobozba helyezték, 
amiben 4 darab 6 cm átmérőjű Petri-csésze volt 
található. Három Petri-csésze egy-egy vizsgált 
termesztőközeget tartalmazott, míg a negyedik 
vizes itatópapírt. Összesen 50 ilyen kísérleti 
műanyag dobozt alakítottak ki, minden doboz 
egy ismétlést jelentett. A nőstényeket 48 óráig 
tartották bent a kamrákban, majd a közegek-
ről begyűjtötték a lerakott tojásokat áztatásos 
módszerrel. Az eredmények alapján megálla-
pították, hogy tojásrakási számban szignifi-
kánsan egyik termesztőközeg sem különbözött 
egymástól, ugyanakkor mindegyik közegben 
szignifikánsan nagyobb volt a lerakott tojások 
száma, mint a vizes itatópapíron. Ugyanakkor, 
azon Petri-csészéket értékelve, amelyekben 
legalább 1 darab tojást találtak megállapítot-
ták, hogy a nőstények 86%-ban jobban prefe-
rálták a ’Metro-Mix 560’-as keveréket, mint a 
’Sunshine lC1’-est (66%), ’Universal SB 300’ 
–ast (52%), vagy a vizes itatóspapírt (18%). Az 
eredmények alapján nem lehetett kijelenteni 
egyértelműen, hogy a vizsgált három közeg 
közül bármelyiket is jobban preferálnák a 
tőzeglégy nőstények, de Meers és Cloyd nem 
vizsgálták az egyes közegek nedvességtartal-
mát, vagy a bennük található illékony anya-
gokat, melyek befolyásolhatják a nőstények 
tojásrakását (Meers és Cloyd 2015).
A különböző közegek vizsgálata és össze-
hasonlítása nagyon fontos, hiszen a tőzegle-
gyek által nem preferált, vagy lárvafejlődés 
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szempontjából nem optimális, ugyanakkor 
a termesztett kultúránknak megfelelő közeg 
alkalmazása esetén a megjelenő sciarid-legyek 
számát csökkenthetjük a termesztő létesítmé-
nyünkben.
Különböző gombafajok hatása  
a sciarid-legyek tojásrakás preferenciájára 
és a lárvák fejlődésére
A bomló avart kolonizáló mikroszkopikus 
gombák fontos táplálékául szolgálnak a talajban 
élő gerinctelen élőlényeknek. Az ilyen gombák 
a sciarid-legyeknek is fontos táplálékforrást 
jelentenek (Binns 1981), amelyek lárvái gyak-
ran előfordulnak számos talaj ökoszisztémában 
(Frouz 1999). Néhány fajuk fontos szerepet 
tölt be a szerves anyagok lebontásában (white 
1986, Cloyd és mtsai 2007).
A mikroszkopikus gombák és sciaridok 
kapcsolata kevéssé kutatott téma. Frouz és 
Nováková több talajban megtalálható apatogén 
és patogén gombát hasonlított össze olyan 
szempontból, hogy a megtermékenyített nős-
tények számára mennyire attraktívak az egyes 
gombák tojásrakás szempontjából. Továbbá 
arra a kérdésre is keresték a választ, hogy a 
nőstények által preferált gombák mennyire 
alkalmasak a lárvafejlődéshez. A tojásrakási 
preferencia vizsgálathoz a megtermékenyí-
tett nőstényeket „több-választásos” kísérlet-
nek vetették alá. A preferencia vizsgálathoz 
68 talajban megtalálható gombát használtak 
fel, amelyeket maláta agaron tartottak fenn. 
A megtermékenyített nőstényeket a kamrába 
helyezték, majd sötétben tartották őket 48 
óráig 25°C-on, hogy megtörténjen a tojásrakás 
(Frouz és Nováková 2001).
A 68 gombafajból 25 gombafajt tovább 
vizsgáltak, hogy azok mennyire kedveznek a 
lárvák fejlődésének. Ezt az alapján döntötték 
el, hogy a lárvák milyen stádiumban pusztultak 
el. Összesen négy kategóriát alakítottak ki: (1): 
nem jelentek meg lárvák, (2): a lárvák az l1-es, 
vagy l2-es stádiumban pusztultak el, (3): a lár-
vák az l3-as, vagy l4-es stádiumban pusztulta 
el, (4): a teljes fejlődés végbement. Minden 
Petri-csésze körülbelül 50 tojást tartalmazott, 
melyeket 25 °C-on tartottak a kísérlet befejezé-
séig (Frouz és Nováková 2001). 
A 68 vizsgált gombafaj attraktivitása között 
nagy különbségek voltak. 18 fajnál a lerakott 
tojások száma szignifikánsan nagyobb volt, 
mint a véletlenszerű választás, 14 fajnál közel 
véletlenszerű, míg 30 fajnál véletlenszerű volt 
a nőstények választása. 10 fajon egyszer sem 
történt tojásrakás. Továbbá a nőstények válasz-
tási preferenciája nem mindig volt egyértelmű. 
A Penicillium fajok némelyike kedvelt válasz-
tása volt a nőstényeknek, míg más Penicillium 
fajokra egyszer sem történt tojásrakás. Ez a 
Mucoraceae családba tartozó fajokra is igaz 
volt. Ezeknél a nemzetségeknél előfordult, 
hogy egyes gombafajokat nem maláta agaron 
tenyésztettek, így nagy a valószínűsége, hogy 
a használt táptalaj befolyásolta a nősténye-
ket a tojásrakásban. A kedvelt nemzetségek az 
Absidia, Fusarium és Aspergillus voltak (Frouz 
és Nováková 2001).
A vizsgált 25 gombafaj szignifikáns hányada 
bár kedvelt választása volt a nőstényeknek, 
ugyanakkor a lárvák fejlődésének nem felel-
tek meg. Ennek megfelelően a nőstények által 
kevésbé preferált fajok lárvafejlődés szempont-
jából voltak alkalmasak. Ez a gombaszúnyogok 
és gombák közti „kétértelmű” kapcsolatból 
eredhet. Egyrészt a gombaszúnyog-lárváknak a 
fejlődésük szempontjából előnyös, ha fogyasz-
tanak gombamicéliumot is, másrészt viszont 
bizonyos gombafajok képesek belenőni a 
sciarid-légy tojásokba, vagy csapdába ejteni a 
fiatal lárvákat, vagy elpusztult imágókat. Így 
egyes gombák táplálék forrásként használják 
a sciaridokat. Ezen felül a spórák terjesztése 
szempontjából előnyös a gombának, ha az imá-
gók számára (akik könnyen viszik magukkal a 
szaporítóképleteket) csalogatóak. 
Összefoglalás
A gombatermesztésben előforduló rova-
rok közül a legveszélyesebbnek a gombaszú-
nyogok tekinthetők. Közvetlen (micélium/
termőtest fogyasztása) és közvetett (vektorte-
vékenység) károsításuk jelentős veszteséget 
okoz a gombatermesztésben. Gyakorlatilag 
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egész évben jelen vannak, valamint gyors 
szaporodásuk miatt nehéz az ellenük való 
védekezés. Hazánkban a termesztett gomba 
kultúrában engedélyezett kémiai rovarölő 
szerek száma egy, amely a kártevő gyors sza-
porodásával párosítva nagyban megnöveli a 
rezisztens populációk kiszelektálódásának esé-
lyét. Így egyedül kémiai védelemre nem lehet 
alapozni a gombalegyek elleni védekezést, azt 
más egyéb módszerrel együtt kell alkalmazni. 
Mindemellett minden olyan ismeret, kutatás, 
amely a kártevővel, annak biológiájával, vagy 
a kártevő és gomba kapcsolatával foglalkozik, 
rendkívüli jelentőségű, mert ezen ismeretekre 
alapozva fejleszthetünk ki olyan védekezési 
eljárásokat, amelyek a későbbiekben kemiká-
liák alkalmazása nélkül tehetik majd lehetővé 
a gombaszúnyogok kiszorítását a termesztés-
ből. Ilyen kutatás többet között az attraktáns 
és repellens illatanyagok vizsgálata, amelyek 
ismeretében új csapdák, vagy védekezési 
módszer jöhet létre a sciaridok ellen. Nagyon 
fontos kutatási téma a termesztésben használt 
csiperkevonalak vizsgálata a sciaridok tojás-
rakási preferenciájára és lárvák fejlődésére, 
hiszen ilyen célú vizsgálatokkal esélyünk 
nyílik olyan csiperkevonalakat szelektálni, 
amelyekre esetleg nem raknak előszeretettel 
az imágók tojást, vagy amelyek a lárvák fej-
lődését negatívan befolyásolják. Nem szabad 
elfeledkezni a biológiai védelemben felhasz-
nálható szervezetetek folyamatos felkutatá-
sáról sem, amely egy újabb lehetőséget nyújt 
a sciaridok elleni védekezésben. Üvegházi 
dísznövény- és zöldségtermesztésben a sciarid 
lárvák ellen ragadozóatkák alkalmazása már 
szokványos, de a gombatermesztésben való 
használatuk még nem kellően kidolgozott. 
A vizsgálatok előrehaladtával elképzelhető, 
hogy a jövőben a különböző talajlakó raga-
dozó atkák kijuttatása bevett termesztői gya-
korlat lesz. A rovarok lárvái igen jelentős kárt 
okoznak a gombatermesztőknél, esetenként a 
károkozás olyan mértékű is lehet, hogy teljes 
termesztési hullámokat kell kidobni, amely 
jelentős bevételkiesést okoz. A letermett 
gomba mennyiségét és minőségét a sciaridok 
döntően befolyásolják ezért célszerű kiemelt 
figyelmet fordítani rájuk, hiszen napjainkban 
a gazdaságos termesztést akár néhány kiló-
gramm gomba hiánya is befolyásolhatja.
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we can often encounter with small, black, fly like insects in the ambience of potted ornamental 
and vegetable plats, which take wing from the moist soil grit. They tend to call these delicate 
creatures with many names like “peat-flies”, “shade-flies”,” fungus gnats”, “mushroom flies”, 
“sciarid-flies”, etc. we must nevertheless clarify that these names used “in practice” are not so 
accurate from a taxonomical or from a crop-damage standpoint. Because in the order Diptera these 
insects are not part of the suborder Brachycera but rather the suborder Nematocera, so taxonomically 
speaking they are relatives of mosquitoes (or gnats), so every name that mentions the creature as 
“fly” is wrong. At the same time, the term fungus gnat is also inadequate, as the family Sciaridae 
contains insects, which are pests of other cultures apart from cultivated mushrooms, like in forcing, 
or open field cultivation. In practice all of these names are commonly used. Because of the simple 
living conditions of which are required for these insects to thrive, we can encounter with sciarids 
in basically every horticultural crop. In mushroom cultivation the most serious damage is caused 
by the fungus gnats of the family Sciaridae. The larvae consume the organic matter in the compost, 
burrow themselves into the primordial mushrooms, and the imagoes are vectors of pathogenic fungi 
as well. Because of their fast reproduction rate and their constant presence in mushroom-houses all 
year, we must pay special attention to sciarids, starting from the spawning of phase II compost, to 
the end of the harvesting period. In Hungary, the number of authorized pesticides is extremely low 
in mushroom cultivation, so the growers have to primarily rely on preventive and alternative pest 
managing methods.
Keywords: Fungus gnats, whitebutton-mushroom cultivation, damage, pest management
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